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La presente tesis titulada “Causas de las patologías del pavimento flexible en el 
pueblo joven programa piloto de asentamientos orientados del distrito de nuevo 
Chimbote – 2017”. 
La cual presenta en el primer capítulo la introducción que contiene realidad 
problemática, trabajos previos, teorías relacionadas al tema, formulación del 
problema, justificación del estudio, hipótesis, objetivos generales y específicos del 
proyecto de investigación. 
En el segundo capítulo presenta el método que contiene diseño  de investigación, 
variables, operacionalización, población y muestra, técnicas e instrumentos de 
recolección de datos, validez y confiabilidad, métodos de análisis de datos, 
aspectos éticos. 
El tercer capítulo presenta los resultados, lo cual constituye todo el desarrollo que 
se hizo para obtener las causas que originan las patologías en el pavimento 
flexible del pueblo joven programa piloto de asentamientos orientados del Distrito 
de nuevo Chimbote 
El cuarto capítulo presenta la discusión de resultados, donde se discrepan los 
datos obtenidos con los antecedentes o teorías expuestas. 
El quinto capítulo presenta la conclusión, los cuales se dan conforme a los 
objetivos propuestos de la tesis, para luego dar las recomendaciones respectivas, 
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El objetivo de este proyecto de investigación consistió en evaluar  las causas que 
originan las patologías en el pavimento flexible del pueblo joven programa piloto 
de asentamientos orientados del  Distrito de nuevo Chimbote -  2017; la cual tuvo 
como zona de estudio la pista del pueblo joven programa piloto de asentamientos 
orientados, específicamente son la  Avenida A, Avenida B, Calle 2, Calle 3 
haciendo un perímetro de 1,200 m. 
 Así también se realizó un estudio de mecánica de suelos 
(GRANULOMETRÍA, CBR, PRÓCTOR MODIFICADO,) para evaluar las 
causas que originan las patologías en el pavimento flexible. 
Para éste proceso se ejecutó 6 pozos calicatas de 1.50 m. de profundidad por 
1.00 m. de ancho según la norma denominándose a cada calicata C-1, C-2, C-3, 
C-4, C-5 y C-6 respectivamente. De lo cual se llevara a laboratorio para ser 
analizada los resultados de los mismos y así los datos parámetros necesarios 
para satisfacer los objetivos del proyecto. 
También se llevó a cabo mediante observación directa identificando los tipos de 
patologías en el pueblo joven programa piloto de asentamientos orientados y se 
recopila información mediante fichas técnicas y guías observación  para conocer 
el estado del pavimento, la información se interpretó mediante porcentajes con 
ayuda del programa Microsoft Office Excel 2010. 
 
 












The objective of this research project was to evaluate the causes that originate the 
pathologies in the flexible pavement of the young people oriented settlement 
program of the District Chimbote - 2017; The study area is located on the runway 
of the village. It is a program of targeted settlements, specifically on Avenida A, 
Avenida B, Calle 2, Calle 3, making a perimeter of 1,200 m. 
A study of soil mechanics (GRANULOMETRY, CBR, MODIFIED PROCTOR) has 
also been carried out to evaluate the causes of pathologies in flexible pavement. 
For this process, 6 potholes of 1,50 m were executed. Depth by 1.00 m. C-1, C-2, 
C-3, C-4, C-5 and C-6 respectively. Of which a laboratory is taken to be analyzed 
the results of the same and thus the data are necessary to satisfy the objectives of 
the project. 
It was also carried out by direct observation Identify the types of pathologies in the 
village New program for tracking the targeted seats and collected information 
using technical data sheets and observation guides for the state of the pavement, 
information was interpreted by the percentages With the help of the program 
Microsoft Office Excel 2010. 
 
 







En la actualidad el desgaste de los pavimentos en la ciudad de Nuevo Chimbote 
se debe a distintas causas ocasionadas por la naturaleza como pueden ser por 
cambios climáticos (lluvias), movimientos sísmicos o fallas que pueden ser 
asentamientos diferenciales, deformaciones plásticas e intensidad del tránsito. El 
mal uso de los materiales al momento de pavimentar, el transito inadecuados de 
vehículos pesados  y el desconocimiento al regar nuestro jardines vertimos agua 
al pavimento causando daños, ya que el asfalto es enemigo del agua. Debido a 
esto, se genera diversos problemas como: congestionamiento vehicular, 
incomodidad en el pasajero y el peatón,  contaminación ambiental, además esta 
situación problemática genera un incremento de accidentes en nuestra ciudad. 
Podemos solucionar esto, dándole mantenimiento al pavimento en forma 
permanente y evitar su deterioro. En tal sentido se debe tener en cuenta todas las 
normas de construcción al momento de ejecutar la obra. Construir pavimentos 
más resistente y durables. Dada la necesidad de conservar y mantener la 
eficiencia e rápida calidad correspondiente, es necesario evaluar el estado de las 
construcciones actuales del pavimento y determinar las avenidas afectadas por 
alguna patología del asfalto. Los problemas de naturaleza como expansión del 
tráfico, sismos, lluvias, falta de mantenimiento, nos hacen reflexionar sobre la 
necesidad de evaluar las construcciones de pavimento en el distrito de Nuevo 
Chimbote. 
En cuanto al trabajo previo Internacional del Ing. Miranda Rebolledo Ricardo, en 
su tesis titulada, Los Deterioros en pavimentos flexibles y rígidos en Valdivia 
(Chile) 2010, teniendo como objetivo determinar las fallas que sufren los 
pavimentos flexibles y rígidos, y otorgar soluciones para la conservación y 
rehabilitación de los mismos, al mínimo costo y con el más eficiente resultado 
posible. La cual concluyó que aún no se toma verdadera conciencia de que hacer 
mantención o conservación de pavimentación es mucho más barato que reparar 
el mismo pavimento, además de ahorrarnos millones de pesos, se puede ofrecer 
más serviciabilidad y confortabilidad a los conductores. La conservación de 
pavimentos requiere de personal capacitado, es decir, que dominen ampliamente 
el tema. Para que los fondos destinados a mantención sean ocupados en forma 
eficiente, es necesario inspeccionar los pavimentos frecuente y minuciosamente. 
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Tan pronto ha sido determinada la necesidad de hacer reparaciones, éstos deben 
hacerse inmediatamente, ya que los pavimentos continúan deteriorándose día a 
día, produciendo así una conducción peligrosa. Es necesario determinar primero 
la causa que produjo el daño en el pavimento, para poder realizar una reparación 
correcta, pudiendo así evitar una recurrencia. Un mantenimiento oportuno y 
continuo es necesario para preservar la inversión y mantener el pavimento en 
completo servicio al público. Con respecto a los trabajos realizados en los 
sectores 1 y 2 de Valdivia alguna de las técnicas empleadas en la reparación de 
pavimentos no fue la adecuada ya que no emplearon los criterios adecuados al 
tipo de falla con su solución respectiva, y los trabajados efectuados tienen que 
tener mayor inspección por parte del mandante.  
Por otra parte en el trabajo previo Nacional del Ing. Huamán Guerrero Néstor, con 
su tesis titulada La Deformación permanente en las mezclas asfálticas y el 
consecuente deterioro de los pavimentos asfálticos en el Perú 2011, tuvo 
como objetivo  general efectuar un estudio extensivo sobre los mecanismos que 
originan la deformación permanente en los pavimentos asfálticos, discutiendo las 
causas que las producen, y presentando los equipos de laboratorio y de campo 
especializados utilizados para evaluar este problema. La cual concluyó que Por la 
geografía que presenta el territorio peruano, existen altas temperaturas en 
diversas zonas como son en la selva alta y baja; así como en la franja costera de 
aproximadamente 3,000 kms. A lo largo del Océano Pacífico, especialmente en la 
estación del verano, alcanzando temperaturas que inclusive alcanzan los 40°C 
bajo sombra. Estas altas temperaturas originan por lo tanto que las carpetas 
asfálticas sean sometidas a temperaturas muy altas, haciéndolas proclives a la 
falla por deformación permanente, como consecuencia de la susceptibilidad 
térmica que por constitución química está presente en el asfalto. Por lo indicado 
se debe hacer una correcta elección del tipo de ligante asfáltico de acuerdo a la 
zona donde será colocada la mezcla asfáltica, para evitar que la temperatura 
influya en gran medida en la deformabilidad de la mezcla, entre menos 
susceptible a la temperatura sea el ligante asfáltico, más resistente a la 
deformación plástica será la mezcla a altas temperaturas. Se desean mayormente 
asfaltos que presenten una alta viscosidad y una baja susceptibilidad a la 
temperatura. Por otro lado, contenidos de asfalto excesivos pueden generar 
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deformaciones plásticas en la mezcla asfáltica más aún en zonas de altas 
temperaturas y porcentajes deficitarios falta de adherencia y cohesión entre el 
ligante asfáltico y los agregados produciendo el debilitamiento estructural de la 
carpeta asfáltica y la consecuente falla de la misma. Como estas fallas son la 
acumulación de pequeñas deformaciones permanentes, es necesario incrementar 
la resistencia de las mezclas no sólo utilizando cemento asfáltico más viscoso, 
sino un tipo de asfalto que se comporte más como un sólido elástico a altas 
temperaturas del pavimento y así tenga una mejor recuperación elástica que evite 
la acumulación de deformaciones plásticas permanentes. Así, cuando se aplique 
la carga, el cemento asfáltico actuará como una banda elástica recuperando su 
posición original luego del paso de la carga en lugar de deformarse. 
Teniendo como trabajo previo Local del Ing. Ventura Ocas Juan, con su tesis 
titulada Determinar y evaluar del nivel de las patologías del pavimento 
existente en la urbanización santa rosa del distrito de Nuevo Chimbote, 
provincia de Santa, Departamento de Ancash 2010, teniendo como objetivo 
general determinar un Índice de Condición de Pavimento Asfaltico, para la 
urbanización Santa Rosa del Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, 
Departamento de Ancash, a partir de la determinación y evaluación de la 
incidencia de las patologías del concreto. La cual concluyó que el nivel de 
incidencia de las patologías del concreto asfaltico en los Pavimentos del Distrito 
de Distrito de Nuevo Chimbote Santa Ancash son Hundimientos, Grietas 
diagonales - Lineales, Baches, pulimento de agregados, piel de cocodrilo. El 
índice promedio de condición de pavimento, para los pavimentos en la Urb. San 
Rosa del Distrito de Nuevo Chimbote Santa Ancash es 50 y en concordancia con 
la escala de evaluación del PCI, se concluye que su estado de conservación es 
REGULAR. Se concluye que los pavimentos en las Calles de la Urb. Santa Rosa 
del Distrito de Nuevo Chimbote Santa Ancash., tiene un PCI de 50 está en estado 
de Bueno. 
Teniendo como conceptos generales, pavimento “Es aquella estructura 
conformada por un conjunto de capas de materiales seleccionados y 
superpuestos, que reciben en forma directa las cargas del tránsito y los transmiten 
al suelo en forma uniforme y disipada. Estas capas deben de estar 
adecuadamente compactadas hasta alcanzar la resistencia especificada y un 
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pavimento flexible es una carpeta asfáltica, la cual proporciona la superficie de 
rodamiento. Las cargas de los vehículos hacia las capas inferiores se distribuyen 
por medio de las características de fricción y de cohesión de las partículas de los 
materiales y la carpeta asfáltica se pliega a pequeñas deformaciones de las capas 
inferiores sin que su estructura se rompa” (Vivar, 2005, p. 05).  
Las “Capas que forman un pavimento flexible tenemos, la Carpeta Asfáltica que  
es la parte superior del pavimento siendo una mezcla bituminosa que puede 
colocarse en una o dos capas sobre la superficie del pavimento denominadas 
capa de rodadura y capa intermedia, la Base que está situada inmediatamente 
debajo de la carpeta asfáltica  recibiendo la mayor cantidad de esfuerzos producto 
de los efectos del tránsito, la Sub-Base ubicada entre la base y la subrasante 
cuya su función es proporcionar un cimiento adecuado para la base y evitar que el 
agua del suelo ascienda, la Subrasante que debe de ser capaz de soportar las 
cargas transmitidas directamente por el pavimento” (Reyes, 2003, p. 45). 
En el “Proceso Constructivo del Pavimento Flexible tenemos el Perfilado y 
Compactación de Sub Rasante que esta partida consiste en perfilar, refinar, regar 
y compactar la superficie de la subrasante sin añadir material adicional para 
mantenerla en condiciones adecuadas, mediante las actividades señaladas para 
eliminar las elevaciones formadas por el sentido transversal al eje de la vía y 
conformación de una pendiente uniforme, la Sub Base que esta partida considera 
la colocación sobre el nivel de la sub rasante, debidamente preparada, de 
materiales zarandeados compuestos por piedra fracturada natural con un 
porcentaje adecuado de finos procedentes de canteras seleccionadas y en 
conformidad con los alineamientos, cotas, niveles y secciones transversales 
indicadas en los planos, la Base en esta partida consiste en colocar, extender, 
batir y compactar las capas de materiales compuestos por grava o piedra 
fracturada en forma natural y finos, sobre la sub-base debidamente preparada, en 
conformidad con los alineamientos, niveles y secciones transversales típicas 
indicadas, la imprimación Asfáltica El riego de imprimación consiste en la 
aplicación de un material asfáltico, en forma de película, sobre la superficie de la 
subrasante o de un material granular no tratado (sub-base o grava de río), o sobre 
una base granular no tratada (piedra chancada, grava triturada o escoria de 
acería” (Miranda, 2010, p. 75).  
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El “suministro y aplicación de riego de asfalto de baja viscosidad sobre la base 
granular del tramo a pavimentar, preparado con anterioridad de acuerdo con las 
especificaciones y de conformidad con los planos. Un riego de imprimación 
recubre y liga las partículas minerales sueltas en la superficie de la base, 
endurece o refuerza la superficie de la base, impermeabiliza la superficie de la 
base obturando los vacíos capilares o interconectados, provee adhesión entre la 
base y la mezcla asfáltica, la Carpeta Asfáltica en Caliente en esta partida 
consistirá en la colocación de una capa de superficie de rodadura compuerta de 
una mezcla compacta de agregado mineral y material asfaltico, construida sobre 
una base. Debidamente compactada e imprimada. La capa de rodamiento será un 
pavimento flexible, consistente en una carpeta con mezclas bituminosas en 
caliente preparada con cemento asfaltico de 2" de espesor. La dosificación o 
formula de la mezcla de concreto asfaltico así como los regímenes de 
temperatura de mezclado y de colocación que se pretende utilizar serán 
presentados a la supervisión con cantidades y porcentajes definidos y únicos” 
(Miranda, 2010, p. 76). 
Las “Patologías en el pavimento flexible etimológicamente hablando, procede 
de las raíces griegas pathos y logos, se podría definir, en términos generales, 
como el estudio de las enfermedades que se produce en el pavimento flexible. 
Por extensión la patología constructiva del pavimento es la ciencia que estudia 
los problemas constructivos del paquete estructural del pavimento” (Gamboa, 
2009, p. 14). 
Aplicamos el siguiente método de “Evaluación de pavimentos que son aplicables 
a calles y carreteras, entre los aplicables al presente estudios es el  Índice de 
Condición del pavimento (PCI), se fundamenta con los resultados de un 
inventario Visual de la condición del pavimento en el cual se establece Clase, 
severidad y cantidad que cada daño presenta según la norma ASTM 5340-98 y el 
conjunto de lesiones que pueden aparecer en un pavimento es muy extenso 
debido a al paquete estructural, a los materiales y unidades constructivas que se 
pueden utilizar” (Vásquez, 2002, párr. 28).  
Pero en líneas generales “Se dividen en tres grandes familias en función de 
carácter y de la tipología del proceso patológico: Físicas, Mecánicas y Químicas” 
(García, 2012, p. 35).  
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Las “Patologías físicas son todas aquellas en las que la problemática patológica 
se produce a causa de fenómenos como heladas, condensaciones, etc. Y 
normalmente su evolución dependerá también de estos procesos físicos. Las 
causas más comunes son por humedad que se produce cuando hay una 
presencia de agua en un porcentaje mayor en el pavimento flexible y Erosión que 
es la pérdida o transformación superficial de un material del pavimento. Los tipos 
de patologías físicas son: abultamiento y hundimiento, depresión, desnivel carril, 
baches, ahuellamientos, desplazamientos, parches de cortes utilitarios y 
corrugación” (García, 2012, p. 35). 
Las “Patologías mecánicas se definen como lesiones mecánica aquella en la 
que predomina aun factor mecánico que provoca movimientos, degastes, 
aberturas o separaciones de materiales o elementos constructivos. Podemos 
dividir este tipo de lección en Grietas que son aberturas longitudinales que 
afectan a todo el espesor de un elemento de diseño estructural y Fisuras que son 
aberturas longitudinales que afectan a la superficie o al acabado de un elemento 
diseño estructural. Los tipos de patologías mecánicas son: piel de cocodrilo, 
fisura de bloque, fisura de borde, fisura de reflexión de junta, fisura longitudinal y 
transversal, fisura parabólica o por deslizamiento” (García, 2012, p. 35). 
Las “Patologías químicas que son las que se producen a partir de un proceso 
patológico de carácter químico, el origen de la lesiones químicas suelen ser la 
presencia de sales a, ácidos o álcalis que reaccionan provocando 
descomposiciones que afectan a la calidad de materiales de un pavimento 
ocasionando, la Corrosión que es la pérdida progresiva de partículas el cual 
puede puntualizarse como la gradual destrucción y desintegración de los 
materiales. Las patologías químicas son: exudación, agregado pulido, peladura 
por intemperismo  y desprendimiento agregado” (García, 2012, p. 35). 
Descripción de los tipos de patologías, “Piel de cocodrilo que es un conjunto de 
fisuras interconectadas que forman polígonos irregulares, de hasta 0.5 m de 
longitud en el lado más largo. El patrón es parecido a la piel de un cocodrilo, de 
ahí  el nombre de esta falla. También llamada agrietamiento por fatiga, la piel de 
cocodrilo se produce en áreas sujetas a repeticiones de cargas de tráfico, tales 
como las huellas de las llantas de los vehículos. Las causa más frecuente es la 
falla por fatiga de la estructura o de la carpeta asfáltica principalmente debido a: 
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espesor de estructura insuficiente, deformación de la sub rasante, problema de 
drenaje que afectan los materiales granulares y compactación deficiente de las 
capas granulares o asfálticas” (García, 2012, p. 36). 
“La Exudación es una película de material bituminoso que se extiende sobre una 
determinada área del pavimento, creando una superficie brillante, resbaladiza y 
reflectante que generalmente llega  a ser pegajosa (durante tiempo cálido). La 
exudación se genera cuando la mezcla tiene cantidades excesivas de asfalto 
haciendo que el contenido de vacíos con aire de la mezcla sea bajo; sucede 
especialmente durante épocas o en zonas calurosas. También puede darse por 
el uso de asfaltos muy blandos o por derrame de ciertos solventes” (García, 
2012, p. 36). 
“La Fisuras de bloque son grietas interconectadas que forman piezas 
rectangulares de tamaño variable, desde aproximadamente  0.30 x 0.30 m. Este 
tipo falla puede ocurrir sobre porciones largas del área del pavimento o sobre 
aquellas áreas donde no hay tráfico; es por ello las fisuras en bloques no están 
asociadas a solicitaciones externas de carga vehicular” (García, 2012, p. 37). 
“Los Abultamientos y hundimientos son desplazamientos pequeños, bruscos, 
hacia arriba y hacia debajo de la superficie del pavimento, que distorsionan el 
perfil de la carretera. Se genera principalmente por expansión de la sub rasante o 
en capas de concreto asfaltico colocado sobre el concreto rígido, el cual se 
deforma al existir presiones bajo la capa asfáltica. Existen diversas causas que 
producen hundimientos las cuales están asociadas con problemas que en 
general afectan toda la estructura de pavimento: asentamiento de la sub rasante, 
deficiencia de compactación de las capas inferiores del pavimento y circulación 
de transito muy pesado” (García, 2012, p. 37). 
“La Corrugación es una serie de ondulación constituidas por cimas y 
depresiones muy cercanas entre si y espaciadas a intervalos bastante regulares 
(generalmente menores a 3.00 m) a lo largo del pavimento. Las cimas son 
perpendiculares al sentido del tránsito. Estas son causadas por la acción del 
tránsito vehicular combinada con la inestabilidad de las capas superficiales o de 
la base del pavimento” (García, 2012, p. 38). 
“La Depresión son áreas localizadas en la superficie del pavimento que poseen 
niveles de elevación ligeramente menores a aquellos que se encuentran a su 
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alrededor. Las depresiones son visibles cuando el agua se empoza, en caso de 
superficies secas. Son producidas por asentamientos de la sub rasante o debido 
a procedimientos constructivos defectuosos. Son causadas alguna rugosidad en 
la superficie de la pista, y cuando son suficientemente profundas o están llenas 
de agua, pueden causar hidroplano que refiere a los neumáticos de unos 
vehículos pierden contacto con el pavimento de una película de agua, eliminando 
así la adherencia de las ruedas con la superficie de rodadura” (García, 2012, p. 
38). 
“La Fisura de borde son grietas paralelas al borde externo del pavimento, que 
se encuentra a una distancia de 0.30 a 0.50 m, este tipo de falla es por la carga 
de tránsito y se origina debido al debilitamiento de la base o de la sub rasante en 
áreas muy próximas al borde del pavimento, a causa de condiciones climáticas o 
por efectos abrasivo e arena suelta en el borde, que provoca peladuras que 
conducen a la desintegración” (García, 2012, p. 39). 
“Las Fisuras de reflexión de junta (de losa de concreto longitudinal o 
trasversal) ocurren solamente en pavimentos mixtos: pavimentos de superficie 
asfaltico (flexible) construidos sobre una losa de concreto (rígido). No se 
consideran fisuras de reflexión de otros tipos de base como bases  estabilizadas 
con cemento o cal. Causadas por la losa del movimiento de concreto, inducido 
por temperatura o humedad, bajo la superficie de pavimento flexible. No están 
relacionadas a efectos de carga; sin  embargo, las cargas de tráfico pueden 
causar la rotura de la superficie de concreto asfaltico cerca a las fisuras” (García, 
2012, p. 39). 
“El Desnivel carril – berma es la diferencia de elevación (niveles) entre el borde 
del pavimento y la berma, que es causada por la erosión de la berma; el 
asentamiento de la berma; o por la colocación de nuevas capas (sobre carpetas) 
en la pista, sin el debido ajuste del nivel de la berma” (García, 2012, p. 40). 
“Las Fisuras longitudinales y transversales son grietas paralelas al eje de la 
vía o a la línea direccional en la que fue construida o a la dirección de 
construcción. Estos daños no están asociados con la carga vehicular, pueden ser 
causados por: Juntas de construcción pobremente construidas; o ausencia de 
ellas. Contracción de la superficie de concreto asfaltico debido a bajas 
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temperaturas, al endurecimiento del  asfalto o a la variación diaria de 
temperatura” (García, 2012, p. 40). 
“Los Parches de cortes utilitarios un parche es un área del pavimento, que por 
encontrarse en mal estado, ha sido reemplazada con material nuevo con el fin de 
reparar el pavimento existente. Los parches colocados cuando se efectúan cortes 
para la reparación de tuberías de agua o  desagüe, instalación del cableado 
eléctrico, teléfonos, entre otros trabajos similares. Las causas del deterioro propio 
del parche pueden establecer teniendo en cuenta el tipo de daño que presenta. 
Sin embargo, pueden estar asociadas principalmente a: procesos constructivos 
deficientes, progresión de daño inicial debido a realizarse el parche y deficiencias 
en la juntas” (García, 2012, p. 41). 
“El Agregado pulido es la pérdida de resistencia al deslizamiento del pavimento, 
que ocurre cuando los agregados en la superficie se vuelven suaves al tacto. 
Causas por repetición de cargas de tránsito, insuficiente porción de agregado 
extendida sobre el asfalto y falta de partículas de agregado angular que 
proporcionen una buena adherencia del pavimento con las llantas de los 
vehículos” (García, 2012, p. 41). 
“Los Baches son pequeños hoyos (depresiones) en la superficie de los 
pavimentos de diámetro menor a 750 mm. presentan bordes agudos y lados 
verticales cerca de la zona de la falla. Los baches pueden ser ocasionados por 
un conjunto de factores: defectos constructivos, sub drenaje inadecuado y mal 
diseño del paquete estructural” (García, 2012, p. 42). 
“El Ahuellamiento es una depresión longitudinal continua a lo largo de la 
trayectoria del vehicula, que trae como consecuencia la deformación permanente 
en cualquiera de las capas del pavimento o sub-rasante. Causada por una pobre 
compactación del paquete estructural, lo que origina inestabilidad en las capas 
(base, sub-base) permitiendo el movimiento lateral debido a las cargas de tráfico. 
Un ahuellamiento importante puede conducir a una falla estructural considerable 
del pavimento. Otras causas son: Mezcla asfáltica inestable, exceso ligante en 
riegos y mala calidad de materiales o deficiente control de calidad” (García, 2012, 
p. 42).  
“El Desplazamientos son distorsiones de la superficie originados por 
desplazamientos de mezcla. Son corrimientos longitudinales y permanentes de 
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un área localizada del pavimento formando una especie de “cordones” laterales. 
Son producidas por acción de la carga de tráfico, que empuja contra el pavimento 
produciendo una onda corta y brusca en la superficie el mismo. Este tipo de falla 
normalmente ocurre solo en pavimentos con mezcla de asfalto líquido inestable 
(emulsiones)” (García, 2012, p. 43). 
“La Fisura parabólica o por deslizamiento son grietas en forma de media luna, 
que se presentan de manera transversal a la dirección del tránsito. Estas fallas 
ocurren generalmente en mezclas asfálticas de baja estabilidad o en capas 
superpuestas, cuando existe una adherencia pobre (liga pobre) entre la capa 
superficial y la capa subyacente de la estructura del pavimento. Fisuras 
parabólicas pueden ser causadas por los siguientes factores: Frenado de las 
ruedas de los vehículos o giro debido a un cambio de dirección, originando el 
deslizamiento y deformación de la superficie del pavimento, deficiente adherencia 
en capas superpuestas o presencia de polvo, exceso de ligante o falta de riego 
de liga y alto contenido de arena fina en la mezcla” (García, 2012, p. 43). 
“El Hinchamiento es el abultamiento o levantamiento localizado en la superficie 
del pavimento, en forma de una onda larga y gradual de  longitud mayor a 3.00 
m, que distorsiona el perfil de la carretera. Causa principal de este tipo de falla es 
la expansión del suelo de fundación (suelos expansivos) y el congelamiento del 
material de la sub-rasante. El hinchamiento puede estar acompañado de 
agrietamiento superficial” (García, 2012, p. 44). 
“La Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados la peladura 
por intemperismo es la desintegración superficial del pavimento, mientras que el 
desprendimiento del agregado pétreo, hace referencia a partículas de agregado 
sueltas o removidas. Ambas fallas indican que el ligante asfaltico ha  sufrido un 
endurecimiento considerable o que la mezcla es de pobre cálida. Causada por 
las cargas de tráfico especiales como el caso de vehículos de orugas. 
Ablandamiento de la superficie y pérdida de agregado debido al derrame de 
aceite de vehículos. Mezcla de baja calidad con ligante insuficiente. Usos de 
agregados sucios o muy absorbentes” (García, 2012, p. 44). 
“El Índice de Transito nos proporciona criterios y métodos para determinar el 
tráfico que soportará una vía durante su período de vida y en el carril de diseño.  
Es de primordial importancia conocer el tipo de vehículo, el número de veces que 
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pasa y el peso por eje de ese tipo de vehículo. El Volumen de tránsito se define 
como el número de vehículos que pasan por un punto o un carril durante una 
unidad de tiempo. Sus unidades son vehículos/día; vehículos/hora. El índice 
Medio Diario (IMD) es el promedio del número de vehículos que pasan por un 
punto durante un período de tiempo. Según el período de análisis para medir el 
volumen, podrá ser índice medio diario anual” (Chávez, 2005, p. 36). 
Ensayos para “El reconocimiento del terreno que son las Calicatas que son 
una de las técnicas de prospección empleadas para facilitar el reconocimiento 
geotécnico de un terreno según la norma ASTM D-420. Son excavaciones de 
profundidad pequeña a media, realizadas normalmente con pala que nos  
permiten la inspección directa del suelo que se desea estudiar y, por lo tanto, es 
el método de exploración que normalmente entrega la información más confiable 
y completa. La sección mínima recomendada es de 0,80 m por 1,00 m, a fin de 
permitir una adecuada inspección de las paredes. La profundidad de este tipo de 
reconocimiento no suele pasar de los 5 metros, aunque en casos extremos puede 
alcanzar los 10 metros de profundidad” (Gutiérrez, 2007, p. 26). 
“El Análisis granulométrico por tamizado (ASTM - D421) su finalidad es 
obtener la distribución por tamaño de las partículas presentes en una muestra de 
sueño. Así es posible también su clasificación, el ensayo es importante ya que 
gran parte de los criterios de aceptación de suelos para ser utilizados en bases o 
sub-bases de carreteras depende de este análisis. Para obtener la distribución de 
tamaños se emplean tamices normalizados y numerados, dispuestos en orden 
decreciente” (Minaya, 2004, párr. 47). 
“El Índice de CBR según lo establecido en la norma ASTM D 1883 que nos sirve 
para medir la resistencia de un terreno de cara a utilizarlo en una carretera, es 
decir, si ponemos ese terreno debajo del asfalto, y lo apisonamos bien, queremos 
saber si tras pasar muchos camiones terminarán saliéndole baches a la carretera 
o no. El procedimiento comienza por medir que significa lo apisonamos bien” 
(Juárez, 2011, p. 15). 
“El ensayo PRÓCTOR (ASTM – D 1557) abarco los procedimientos de 
compactación usados en laboratorio, para determinar la relación entre el 
contenido de agua y peso unitario seco de los suelos compactados en un molde 
produciendo una energía de compactación” (Juárez, 2011, p. 15). 
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Ante la situación descrita se formula la siguiente pregunta: ¿Cuáles son las  
causas de las patologías del pavimento flexible en el Pueblo Joven 
Programa Piloto de Asentamientos Orientados del Distrito de Nuevo 
Chimbote? Donde el presente desarrollo se justifica en la necesidad de conocer 
las causas de las patologías del pavimento flexible en el Pueblo joven Programa 
Piloto de Asentamientos Orientados del distrito de Nuevo Chimbote, en función a 
las deficiencias de los pavimentos. Nos permitirá determinar el tipo de patologías 
del Pavimento que existen a través del grado de afectación que cada combinación 
de clase de daño, nivel de severidad y densidad que tiene sobre la condición del 
pavimento. Las fallas por deformación permanente pueden ser de tipo funcional 
como también estructural; por lo tanto son perjudiciales para la durabilidad de los 
pavimentos asfálticos. Por esto existe preocupación en el mundo para prevenir su 
presencia prematura, tomándose en consideración aspectos determinantes como 
son el diseño del pavimento, procesos constructivos, entre otros aspectos que 
aseguren un mejor comportamiento del pavimento antes esta posible falla. 
Objetivo general  
-Evaluar las causas de las Patologías del pavimento Flexible en el Pueblo Joven 
Programa Piloto de Asentamientos Orientados del distrito de Nuevo Chimbote 
2017. 
Objetivos específicos  
-Determinar y clasificar las patologías del pavimento flexible del pueblo joven 
Programa Piloto de Asentamientos Orientados.  
-Determinar las causas que originan las patologías en el pavimento flexible del 
pueblo joven Programa Piloto de Asentamientos Orientados.  
-Realizar los estudios de mecánica de suelos respectivos como él (análisis 
granulométrico, Próctor modificado y CBR), de lo cual se determinará cuáles son 
las causas que originan las patologías en el pavimento flexible del pueblo joven 
Programa Piloto de Asentamientos Orientados.  
-Elaborar un plano de las patologías encontradas en el pavimento flexible del 
pueblo joven Programa Piloto de Asentamientos Orientado. 
-Proponer soluciones de mantenimiento y rehabilitación para las patologías 




II. MÉTODO  
2.1. Diseño de Investigación 
El diseño de la presente investigación es  descriptiva no experimental 
 
-Descriptivo 
Se realiza el estudio descriptivo ya que  detallan los hechos como son 
observados, no hay manipulación de variables estas se observan y se 
describen tal como se presentan en su ambiente natural. 
 
-No Experimental 
Será una investigación No experimental  ya que es la búsqueda empírica y 
sistemática en la que el investigador no posee control directo de las variables 
independientes, debido a que sus manifestaciones ya han ocurrido o  que son 




M: pavimento flexible en el Pueblo Joven Programa Piloto de Asentamientos 
Orientados 
X1: Patologías del pavimento flexible 
O1: resultados (causas de las patologías del pavimento flexible) 
2.2. Variables, Operalización 
2.2.1 Variable Independiente: 
Causas de las Patologías del Pavimento Flexible 
 
2.2.2 Operalización de variables 
Identificación de variables: 
Causas de las patologías del pavimento flexible 
 




Se entiende por causas de las patologías al conjunto de daños que presenta un 
pavimento y que disminuyen la serviciabilidad y funcionalidad  del pavimento 
flexible del Pueblo Joven Programa Piloto de Asentamiento Orientados. 
Fuente: Lázares, José Wilfredo.  Modelación Geotécnica de Pavimentos Flexibles 
con Fines de Análisis y Diseño en el Perú.  Tesis (Título Profesional de Ingeniero 
Civil). Lima, Perú: Universidad Nacional de Ingeniería, Facultad de Ingeniería, 
2007. 26 p. 
Definición Operacional: 
Se comprobará las causas de las patologías del pavimento flexible, mediante la 
observación directa: evaluando por una ficha técnica  y calculando el índice de 
tránsito. La inspección del terreno mediante calicatas y la realización de ensayos 
tales como: ensayo CBR,  Próctor modificado, análisis granulométrico. 
Dimensiones: 
- Tipos de patologías 
- Causas de las patologías 
Indicadores:  
- Abultamiento y hundimiento 
- Depresión 





- Parches de cortes utilitarios 
- Corrugación 
- Piel de cocodrilo 
- Fisura de bloque 
- Fisura de borde 
- Fisura  de  reflexión de junta 
- Fisura Longitudinal y transversal 




- Agregado pulido 
- Peladura por intemperismo y desprendimiento  de agregados 
- Índice de transito 
- Análisis granulométrico 
- Próctor modificado 
- Ensayo CBR 





2.3. Población y Muestra 
2.3.1. Población y Muestra 
Para este proyecto de Investigación la población y muestra se considerara todas 
las calles y avenidas que comprenden el Pueblo Joven Programa Piloto de 
Asentamientos Orientados del Distrito de Nuevo Chimbote.  
2.3.2. Unidad de análisis 
El tramo de la  Avenida A (entre Calle 2 – Calle 3), Avenida B (entre calle 2 – calle 
3), Calle 2 (entre Avenida A – Avenida B), Calle 3 (entre Avenida A – Avenida B) 
consta de 1200 m y cuenta con una calzada de 6 m de ancho, compuesta por un 
pavimento flexible con un carril. 
Criterios de inclusión: zona del pavimento flexible que presenta patologías. 




2.4. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos, Validez y 
Confiabilidad 
2.4.1. Técnicas e instrumentos 
2.4.1.1. Técnicas 
La técnica de recolección de datos para el presente desarrollo será de  
observación directa, debido a que se describirá el comportamiento de las 
variables sin alterarlos, los datos serán obtenidos mediante fichas técnicas y 
guías de observación. 
2.4.1.2. Instrumentos 
- Se utilizara guía de observación, para tomar datos necesarios para el desarrollo 
del proyecto. 
- Se utilizará fichas técnicas la cual permitirá confirmar la información obtenida de 
manera directa y de una forma más confiable, esto deben ser adecuadas para el 
conteo vehicular y se realizara los ensayos de acuerdo a la norma técnica C.E 
0.10 pavimentos urbanos. 
 
2.4.2. Validación y Confiabilidad 
Elaborado el instrumento se aplicara el criterio de jueces, motivo por el cual se 
someterá a consideración por parte de (03) profesional (2 ingenieros especialistas 
+ 1 metodólogo), en el cual los ingenieros especialistas deben ser de la línea de 
investigación: diseño de infraestructura vial, a fin que formulen su opinión, 
compresión y aceptación por lo tanto se les solicitara que emitan las opiniones 
pertinentes. 
 
2.5. Métodos de Análisis de Datos 
Para el análisis e interpretación de los datos relacionados con el presente estudio 
se emplearan las técnicas propias de la estadística descriptiva, la cual esta 




2.5.1. Tabla de frecuencia: Se muestra la información de forma tabulada 
detallada y ordenada permitiendo un análisis rápido y objetivo. 
2.5.2. Gráficos: Para hacer más vistosa, atractiva e interactiva la información 
recolectada, cuyo análisis se presentara adjunto a estos. 
Para la presente investigación de estudio se utilizara  software Microsoft office 
Excel 2010 especializado para el tratamiento de datos, luego de la recopilación de 
datos se precederá a su análisis de presentación. 
 
2.6. Aspectos Éticos 
El proceso de esta tesis se desarrollará respetando las líneas de investigación 
establecidos por el centro de estudios (universidad cesar vallejo) 
La investigación cumplirá con los requisitos de originalidad, objetividad y ética. 
La investigación recopilara conceptos de otros autores a quienes se les reconoce 
la autoridad de sus ideas y el respeto por la propiedad e integridad intelectual 
donde se citara adecuadamente las investigaciones relevantes que se hayan 
publicado previamente. 
Se respetara y primara la veracidad de los resultados. 
La investigación cumplirá con la responsabilidad social, porqué permitirá una 














Tabla N° 1 Área del porcentaje de las patologías encontradas en el 
pavimentos flexible. 
PATOLOGÍAS M2 Ml % 
DEPRESIÓN 515   7.15 
BACHES 842   11.69 
AHUELLAMIENTO 118   1.64 
PARCHES 155   2.15 
PIEL DE COCODRILO 412   5.72 
FISURA DE BORDE 7.26 242 0.10 
FISURA DE REFLEXIÓN 
DE JUNTA 
4.95 165 0.07 
FISURA LONGITUDINAL  
Y TRANSVERSALES 
11.55 385 0.16 
AGREGADO PULIDO 742   10.31 
PELADURA DE 
INTEMPERISMO 
656   9.11 
PAVIMENTO SIN 
PATOLOGÍAS 
3736.24   51.89 
  7200   100 
 
Fuente: Elaboración propia 
Las patologías encontradas se obtuvieron en metros cuadrado y las fisuras en 
metros lineales de lo cual las fisuras lo convertí a metros cuadrado  para luego 
proceder y sacar los porcentajes de cada patologías encontrada en el pavimento 
flexible del pueblo Programa Piloto de Asentamientos Orientados. 
Grafico N° 1 Tipos y porcentajes de patologías encontradas en el pavimento 













PIEL DE COCODRILO FISURA DE BORDE
FISURA DE REFLEXIÓN DE JUNTA FISURA LONGITUDINAL  Y TRANSVERSALES
AGREGADO PULIDO PELADURA DE INTEMPERISMO
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El grafico muestra que el 11.69%  es de baches, un 10.31% de agregados 
pulidos, el 9.11% de peladura por intemperismo, un 0.16% de fisuras longitudinal. 
y transversal, 5.72% de piel de cocodrilo,  7.15% de depresión, 0.10% de fisuras 
de borde, 0.07% fisuras reflexión de junta, 1.64% de ahuellamiento, 2.15% de 
parches y 51.89% pavimento sin patología. 
Grafico N° 2 Porcentaje de las patologías físicas 
 
Se muestra en el gráfico el porcentaje  de las patologías físicas encontradas en la 
zona de estudio que se dan por la humedad y erosiones, obteniendo que el  
11.69% de baches, el 7.15 % depresión, el 2.15 % son de parches utilitarios, por 
ultimo obteniendo un 1.64% de ahuellamiento y la  totalidad de patologías físicas  
que viene hacer un 22.64%. 
Grafico N° 3 Porcentaje de las patologías mecánicas 
 
Se muestra en el porcentaje de las patologías mecánicas que se dan por 
movimientos sísmicos y alto índice de trafico, obteniendo el 5.72 % es de piel de 
cocodrilo, el 0.16 % fisura longitudinal y transversales, el 0.10 % son fisura de 
borde, por ultimo obteniendo un 0.07% de fisura de reflexión de junta y la  











FISURA DE REFLEXIÓN DE JUNTA





Grafico N° 4 Porcentaje de las patologías químicas 
 
Se muestra en el gráfico el porcentaje de las patologías químicas que es la 
desintegración de materiales por corrosión, obteniendo que el 10.31 % es de 
agregado pulido y por último obteniendo un 9.11% de peladura de intemperismo 
junta y la  totalidad de patologías mecánicas  que viene hacer un 19.42%. 
Tabla N° 2 Causas que originan las patologías en el pavimento flexible 
 
Fuente: Elaboración propia 
Se muestra la tabla de las patologías encontradas con sus referentes causas 
detallando así que es lo que origino esa patología. Donde la causa más relevante 







Grafico N° 5 Porcentaje de las causas que originan las patologías  
El grafico  muestra el porcentaje que originan las causas de las patologías 
teniendo con un 32 % al Diseño,  20 % a Calidad de materiales, 20 % a Otros 
factores, 12 % al Proceso constructivo y obteniendo por último el 16 % de Clima. 
Siendo las principales causas de las patologías. 













Fuente: Elaboración propia 
Del análisis del cuadro anterior se aprecia que en la Estación de Conteo se tiene 





DISEÑO CALIDAD DE MATERIALES PROCESO CONSTRUCTIVO CLIMA OTROS
TIPOS DE 
VEHÍCULOS 
IMD DISTRIBUCIÓN % 
MOTOKAR / 
MOTO LINEAL 262 
0.174 17.42 





PICK UP 210 
0.140 13.96 
PANEL 35 0.023 2.33 
COMBI 150 0.100 9.97 
BUS  (B2) 25 0.017 1.66 
BUS  (B3-1) 15 0.010 1.00 
BUS  (B4-1) 25 0.017 1.66 
CAMIÓN (C2) 55 0.037 3.66 
CAMIÓN (C3) 25 0.017 1.66 
  1504 1.00 100.00 
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Grafico N° 6 Demanda actual en la pista del pueblo joven Programa Piloto de 
Asentamientos Orientados
El grafico muestra que los picos más altos de demanda de tráfico diario son los 
automóviles y station wagon que representan cada uno 351 vehículos diarios que 
circulan en el pueblo joven programa piloto de asentamientos orientados. 
Grafico N° 7 Clasificación vehicular - pueblo joven programa piloto de 
asentamientos orientados - avenida A y B -  calle 2 y 3 
 
En el presente grafico se puede apreciar que el volumen de tráfico en su mayor 
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oferta actual para el tráfico vehicular y peatonal está dada por la actual avenida en 
mención, la mismo que brinda una restringida e inadecuada capacidad y 
transitabilidad de flujo vehicular, debido a que presenta una superficie de 
rodadura en mal estado, con secciones longitudinales y transversales irregulares. 
 
Tabla N° 4  Relación detallada de calicatas realizadas en el ¨Programa piloto 
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Fuente: Elaboración propia 
La tabla muestra los datos de las Calicatas (ASTM – D 420) realizadas en el 
pueblo joven, teniendo una longitud de estudio de 1200 m por un ancho de vía de 
6 m haciendo un total de área 7200 m2. En la norma de pavimentos urbanos C.E 
010 nos da a realizar 6 calicatas donde procedemos a sacar nuestra muestra de 





Grafico N° 8 Tipo de suelo según clasificación AASHTO 
 
DONDE: 
A-2-4: Materiales granulares con partículas finas limosas que obtiene un 25%. 
A1-b: fragmento de grava o arena Que obtiene un 25% 
A1-a: Mezcla bien graduada de fragmento de piedra o grava, arena gruesa, arena 
fina y finos no plástico o de baja plasticidad que obtiene un 50%. 
Grafico N° 9 Suelo predominante según clasificación SUCS (ASTM - D 2487) 
 
El estrato predominante en la zona de estudio está conformado por material del 
tipo GP (grava mal graduada tipo afirmado de grano grueso y de forma angular, 
contaminado con sales) en un porcentaje de 61.53%, seguido de material SP 
(arena mal graduada de grano sub redondeado) con un porcentaje de 23.09%, 
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Grafico N° 10 Resultado del ensayo de Próctor modificado según norma 








Se aprecia la máxima densidad seca (1.709 gr/cm3) vs humedad optima 
(11.60%). Donde vemos que la humedad va subiendo pero después se satura, 
aquí sus puros comienzan a llenarse de agua y no de agregado. 
Grafico N° 11 Resultado del segundo ensayo de Próctor modificado según 










Se aprecia la máxima densidad seca (1.698 gr/cm3) vs humedad optima 
(11.90%). Donde vemos que la humedad va subiendo pero después se satura, 




Tabla N° 5  Resumen de ensayo de CBR  (ASTM – D 1883) 
MUESTRA    :       TERRENO NATURAL - C-03   





   
  
 




 MÁXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3)         : 
 
1.71 
 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) :   11.60 
 








Fuente: Elaboración  propia 
En base a los resultados obtenidos, se aprecia que el valor del CBR más 
desfavorable  pertenece a los suelos SP contaminado con material de relleno no 
seleccionado; cuyo valor es de 14.24 % teniendo un módulo de resilencia de 
13984.19 psi. 
A la luz de estos resultados se tomó este valor como CBR de diseño debido a: 
Ser el valor más desfavorable de CBR obtenido, perteneciente a suelos tipo SP 
(Arena mal graduada), los cuales se encuentran en forma aleatoria en todo el 
tramo. 
Tabla N° 6  Resumen del segundo ensayo de CBR (ASTM – D 1883) 
MUESTRA    :       TERRENO NATURAL- C-06   





   
  
 




 MÁXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3)         : 
 
1.70 
 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) :   11.90 
 
      C.B.R. AL 100% 
DE M.D.S. (%) 
0.1": 37.44 
  




Fuente: Elaboración  propia 
En base a los resultados obtenidos, se aprecia que el valor del CBR pertenece a 
los suelos SP contaminado con material de relleno no seleccionado; cuyo valor es 






Se analiza y discute el resultado obtenido en la sección anterior, con la finalidad 
de contrastarlo con los objetivos planteados en esta tesis: 
Teniendo en cuenta nuestro primer objetivo se realizó con la aplicación del 
instrumento de guías de observación y con el método estadístico de los datos 
obtenidos en campo, lo cual ha permitido contrastar los resultados hallados con 
las teorías y las investigaciones encontradas en los antecedentes. 
 
El primer objetivo de trabajo se clasifico e identifico todas las patologías 
encontradas en el pavimento flexible del tramo en estudio (Avenida A, Avenida B, 
la Calle 2 y Calle 3) teniendo 1.2 km de longitud. Se encontró 10 patologías en el 
pavimento flexible del pueblo joven Programa Piloto de Asentamientos 
Orientados, que tuvo un porcentaje total de 48.11% de patologías en el pavimento 
y un porcentaje de 51.89% donde no hubo patologías en el pavimento (ver 
gráfico N° 1).  
Las agrupación de patologías física que viene hacer depresión, baches, 
ahuellamiento y parches tuvo una totalidad de 22.64% de patologías en el 
pavimento flexible (ver gráfico N° 2); las patologías mecánicas que abarca piel de 
cocodrilo, fisura de borde, fisura de reflexión, junta, y fisura transversal y 
longitudinal tiene una totalidad de  6.05% de patologías en el pavimento flexible 
(ver gráfico N° 3)  y las patologías química que viene hacer agregado pulido y 
peladura de intemperismo tiene una totalidad de 19.42% de patologías en el 
pavimento flexible (ver gráfico N° 4).  
Teniendo como segundo objetivo que es determinar las causas que originan estas 
patologías (ver gráfico N° 5) se dan por el mal Diseño teniendo un 32 %,  20 % 
por la mala Calidad de materiales, 20 % a Otros factores, 12 % por el mal Proceso 
constructivo y obteniendo por último el 16 % el factor del Clima. 
Según Ventura Ocas Juan, con su tesis titulada, Determinar y evaluar del nivel 
de las patologías del pavimento existente en la urbanización santa rosa del 
distrito de Nuevo Chimbote, provincia de Santa, Departamento de Ancash 
2010. Se confirma que el mayor porcentaje de patología encontrada en el pueblo 
joven son los baches con un 11.69% siendo ocasionados por el mal diseño del 
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paquete estructural; donde la principal causa que origina las patologías más 
relevante es el Diseño teniendo el 32%; corroborando por inspección visual 
durante el estudio de suelos realizado en la zona de estudio que el diseño no 
cumple con los requisitos para el índice de flujo vehicular como se aprecia en el 
Anexo 1 (Figura N° 14). Concluimos que el nivel de incidencia de las patologías 
del pavimento flexible del pueblo joven programa piloto de asentamientos 
orientados obteniendo el porcentaje de condición del pavimento con patologías es 
de 48.11% y en concordancia con una escala de evaluación al 100%, se concluyó 
que su estado de conservación es REGULAR y el 51.89% teniendo un estado 
bueno sin patologías. 
 
Se tomó  resultados obtenidos mediante el estudio de tráfico del análisis, se 
aprecia que en la Estación de Conteo se tiene un IMD de 1504 vehículos, que 
indica la frecuencia de paso vehicular, así mismo se muestra que el volumen de 
tráfico en su mayor parte está compuesto por Automóviles y Station wagon  
teniendo un 23.34% los siguientes son Motokar/moto lineal, Camioneta pick Up y 
Combi que tienen un porcentaje de incidencia de 17.42%, 13.96% y 9.97%  
respectivamente del total del tráfico (ver tabla N° 2). 
 
Constatando con nuestras teorías el índice de transito nos proporciona criterios 
y métodos para determinar el tráfico que soporta la vía teniendo un IMD de 1504 
vehículos donde el mayor porcentaje de vehículo que pasa es el automóvil y 
station wagon con un 23.34%, donde el valor del IMD nos permiten  obtener el 
ESAL de diseño igual a 1280949.75 (el valor representa el número total de ejes 
equivalentes), esto se sustenta en el Anexo 6 (Cuadro N° 8). El valor nos sirve 
para hallar nuestro diseño de pavimento flexible utilizando el Método AASHTO 
1993 se tiene como espesores lo siguiente: Carpeta Asfáltica de 5 cm, Base 
Granular de 15 cm y la Sub-base Granular de 20 cm; teniendo el pavimento 
flexible un espesor total de 40 cm, según los resultados del  Anexo 1 (figura N° 





Teniendo en cuenta nuestro tercer objetivo fue el estudio de mecánica de suelos 
para hallar el (análisis granulométrico, Próctor modificado y CBR), lo cual se 
realizó las calicatas de acuerdo a norma urbanas de pavimentos C.E. 0.10. 
 
Primero procedimos a realizar nuestras calicatas en este caso se realizó 6 
calicatas dentro de la Avenida A, Avenida B, la Calle 2 y Calle 3  siendo 1.2 km 
longitudinal de lo cual fue clasificado C-1 en la progresiva 0+200, C-2 en la 
progresiva 0+400, C-3 en la progresiva 0+600, C-4 en la progresiva 0+800, C-5 en 
la progresiva 1+000 y C-6  en la progresiva 1+200 de lo cual tuvimos en cuenta el 
tipo de suelo y analizamos los puntos críticos de la zona, también se extrajo 
muestra para el CBR, Próctor modificado y análisis granulométrico. 
 
Corroborando con nuestras teorías la finalidad del análisis granulométrico es 
obtener nuestra clasificación y porcentajes de partículas para ver los criterios de 
aceptación de suelos para ser utilizados en bases y sub-bases del pavimento 
flexible del pueblo joven programa piloto de asentamientos orientados, los 
resultados obtenidos de los ensayos de granulometría se puede decir que el tipo 
de suelo según clasificación AASHTO tuvo como resultado que está conformado 
por material del tipo A-2-4 (granulares con partículas finas limosas) en un 
porcentaje de 25%, A1-b (fragmento de grava o arena) que obtiene un 25%, 
seguido por material de tipo A1-a en un porcentaje de 50% (mezcla bien graduada 
de fragmento de piedra o grava, arena gruesa, arena fina y finos no plástico o de 
baja plasticidad), el suelo está compuesto por materiales del tipo arena mal 
gradada de grano fino a medio de color beige oscuro de forma sobredondeada 
con presencia de finos no plásticos, condición in situ semi compacto y ligeramente 
húmedo, que según el Manual de  carreteras del MTC,  es un material de baja 
resistencia al corte, de igual forma según la clasificación SUCS muestra el estrato 
predominante en la zona de estudio que está conformado por material granular 
del tipo GP (grava mal graduada tipo afirmado de grano grueso y de forma 
angular, contaminado con sales) en un porcentaje de 61.53%, seguido de material 
SP (arena mal graduada de grano sub redondeado) con un porcentaje de 23.09% 




Según el CBR obtenido del tramo de la progresiva 0+600 pertenecientes a la 
calicata C-03 al 95% de su máxima densidad seca a una penetración de 0.1’’ es 
14.24 (ver tabla N° 12), y el CBR obtenido en la progresiva 1+200 perteneciente 
a la calicata C-06 al 95% de su máxima densidad seca a una penetración de 0.1’’ 
es 16.75 (ver tabla N° 13). En base a los resultados obtenidos, se aprecia que el 
valor del CBR más desfavorable  pertenece a los suelos SP contaminado con 
material de relleno no seleccionado; cuyo valor es de 14.24 %. El método 
AASHTO 2002 propone una fórmula de correlación del módulo de resilencia con 
el CBR dando un valor de 13984.19 psi. 
Ratificando en nuestras Teorías el CBR obtenido es 14.24 % que nos sirve para 
medir la resistencia del terreno de cara a utilizarlo en el vía del pavimento dando 
un valor del módulo de resilencia de la subrasante (13.98 ksi), siendo datos de 
entrada para el diseño del pavimento flexible por el método AASHTO 1993 (Anexo 
7). 
 
El cuarto objetivo fue realizar un plano de lo cual se clasifico con un símbolo cada 
patología con la finalidad de brindarles en donde están ubicadas cada patologías 
en el pavimento flexible del pueblo joven Programa Piloto de Asentamientos 
Orientados. 
 
Como quinto objetivo y último fue proponer soluciones de mantenimientos y 
rehabilitación, dentro de los cuales teniendo como referencia las muestra de 
estudio de suelos – Colocar un sello asfaltico para impermeabilizar la carpeta 
asfáltica y así el agua no penetre a las capas precedente del pavimentos esto 
para no sufrir deterioro prematuro en este caso los baches, depresiones, 
ahuellamiento, piel de cocodrilo, fisura de longitudinales y transversales, fisura de 
reflexión de junta, depresión, parches, fisura de borde, agregado pulido y 
peladura). 
Según Miranda Rebolledo Ricardo, en su tesis titulada, Los Deterioros en 
pavimentos flexibles y rígidos en Valdivia (Chile) 2010. Se confirma que las 
autoridades no toman verdadera conciencia de hacer mantenimiento y 
rehabilitación del pavimento en el pueblo joven programa piloto de asentamientos 
orientados ya que a la larga es mucho más económico reparar el pavimento 
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ahorrando millones de soles, dando más serviciabilidad y confortabilidad a los 
conductores. La actualidad del pueblo joven el pavimento continúa deteriorándose 
día a día, por el alto índice de tráfico y el mal diseño estructurado. 
Realizamos técnicas de rehabilitación  y mantenimientos planteados en el Anexo 
1, siendo las adecuadas para cada tipo de patologías encontrada en el pueblo 
joven programa piloto de asentamientos orientados. Un mantenimiento oportuno y 
continuo es necesario para preservar la inversión y mantener el pavimento en 


























Realizando los trabajos de campo y ensayos de laboratorio, sintetizamos la 
investigación y se concluyó lo siguiente: 
1.- Las patologías encontradas en el  pavimento flexible fueron: Depresión con 
7.15%, baches con 11.69%, ahuellamiento con 1.64%, parches con 2.15%, piel de 
cocodrilo con 5.72%, fisura de borde con 0.10%, fisura de reflexión y junta  con 
0.07%, fisura longitudinal y transversal con 0.16%, agregado pulido con 10.31%  y 
peladura de intemperismo con un 9.11%. 
2.-Las patologías están clasificadas en: patologías físicas obteniendo un 22.64%, 
patologías mecánicas con un 6.05% y patologías químicas con 19.42% 
3.- Las causas principales que originaron el deterioro del pavimento flexible son:  
Teniendo con un 32 % al Diseño,  20 % a Calidad de materiales, 20 % a Otros 
factores, 12 % al Proceso constructivo y obteniendo por último el 16 % de Clima, 
siendo las principales causas. 
 
4.- Mediante la inspección visual durante el estudio de suelo realizado en la zona 
de estudio, se observó que la carpeta Asfáltica tiene un espesor de 5 cm, Base 
Granular de 15 cm y la Sub-base Granular de 15 cm; teniendo el pavimento 
flexible un espesor total de 35 cm; con lo que no cumple con el alto índice de 
tránsito vehicular establecido. Donde el diseño requerido para la zona de estudio 
nos da los siguientes espesores: Carpeta Asfáltica de 5 cm, Base Granular de 15 
cm y la Sub-base Granular de 20 cm; teniendo el pavimento flexible un espesor 
total de 40 cm. 
5.- El estudio de suelo realizado en el pueblo joven permitió conocer  las 
características físicas y mecánicas del suelo, donde el suelo está compuesto por 
materiales del tipo arena mal gradada de grano fino a medio de color beige oscuro 
de forma sobredondeada con presencia de finos no plásticos, condición in situ 
semi compacto y ligeramente húmedo. Además el C.B.R. obtenido es igual a  
14.24% que nos sirve para definir el diseño de pavimento más acorde con sus 





- Se recomienda a la municipalidad provincial del santa  Realizar el mejoramiento 
del pavimento flexible del pueblo joven programa piloto de asentamientos 
orientados para no generar una pérdida de serviciabilidad en dicho pavimento, se 
recomienda tener un control estricto  de la dosificación de la carpeta asfálticas, 
porque esta soporta las mayores cargas ejercidas por el tránsito vehicular. 
Controlar la compactación adecuada de la carpeta asfáltica, base y sub-base 
durante la ejecución de la obra, utilizando los equipos y maquinarias necesarios 
para este fin; como exige la norma de pavimentos urbanos C.E. 0.10 para 
prevenir las patologías, garantizando planamente el correcto funcionamiento del 
pavimento. Por lo cual se presenta la siguiente propuesta: teniendo en cuenta el 
estudio de suelo  con las características físicas y mecánicas de suelos, así mismo 
el análisis de tráfico, utilizando el Método AASHTO 1993. El diseño establecido en 
la presente tesis, indicando que los espesores del pavimento son: Carpeta 
Asfáltica de 5 cm, Base Granular de 15 cm y la Sub-base Granular de 20 cm; 
teniendo el pavimento flexible un espesor total de 40 cm. 
-Capacitar a la ciudadanía en general a través de la Municipalidad Provincial del 
Santa, sobre el uso adecuado del pavimento flexible para evitar el deterioro de la 
vía, teniendo más responsabilidad con las actividades que se realizan cerca al 
pavimento. Así tomar medidas correctivas y exigir a todas las personas que tienen 
sus viviendas cerca al pavimento, tener  más atención con las actividades que se 
realizan ya que mediante en el estudio se observó acumulación de agua y 
humedad dentro de los baches, esto debido al exceso riego. 
- Se recomienda dar mantenimiento y rehabilitación a las patologías para luego 
realizar un Recapamiento Asfaltico con un espesor de 2 ” esto generara una 
recuperación del pavimento, siendo su función principal absorber las tensiones 
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ANEXO 1: PROPUESTAS DE 
MANTENIMIENTO Y REHABILITACIÓN 
















Propuestas de Mantenimiento y Rehabilitación 
Realizar una pronta reparación de todas las patologías identificadas ya que a 
futuro estas resultan ser más costosas por el grado de severidad a la cual están 
expuestas. 
En este caso mostraremos algunos procedimientos de trabajo de las distintas 
técnicas de  reparación en el pavimento flexible del pueblo joven Programa Piloto 
de Asentamientos Orientados. 
 
GRUPO DE PATOLOGÍAS FÍSICAS 
DEPRESIÓN 
Descripción.- Son áreas localizadas en la superficie del pavimento que poseen 
niveles de elevación ligeramente menores a aquellos que se encuentran a su 
alrededor. Las depresiones son visibles cuando el agua se empoza, en caso de 
superficies secas. Son producidas por asentamientos de la sub rasante o debido 








Figura N° 1 
Reparación: 
- Levantar la carpeta 
- Compactar 
- Poner una carpeta base hasta nivelar con la base existente. 






Descripción.- Son pequeños hoyos (depresiones) en la superficie de los 












Figura N° 2 
 
Reparación: 
-Marcar la zona a reparar, extendiéndose al menos 3 metros fuera del área 
dañada. 
-El área a delimitar debe ser rectangular, con dos lados de sus lados 
perpendiculares al eje del camino. 
-Posteriormente, deberá cortarse sobre la demarcación realizada, utilizando un 









Figura N° 3 
  
 
Figura N° 4 
 
-Excavar hasta la profundidad definida por el espesor diseñado recortando las 
paredes de forma  vertical, de modo que el fondo quede plano y horizontal. 
                                     Figura N° 5                                                        Figura N° 6 
 
-Las paredes y el fondo de la zona en que se realizan la remoción deben limpiarse 
mediante un barrido enérgico. 
-Se deberá compactar el fondo de la base. 
 -La compactación deberá realizarse con un rodillo neumático  o liso de 3 a 5 t de 
peso. 
Alternativamente podrá usarse un rodillo manual, dependiendo del espesor de la 
capa  por compactar. 
Figura N° 7 
-La superficie se recubrirá con el ligante que corresponda, para lo cual se utiliza 
escobillones u otros elementos similares que permitan espaciarlo uniformemente. 
  
-Antes de colocar la mezcla asfáltica de relleno deberá verificarse que la 
imprimación haya penetrado según lo especificado. 
-La mezcla asfáltica se extenderá y nivelara mediante rastrillos, colocando la 
cantidad adecuada para que sobresalga uno 6 mm sobre el pavimento 
circundante, en los extremos, y coincidiendo con las líneas de corte de la zona. 
-El desnivel máximo tolerable entre la zona reparada y el pavimento que la rodeas  
será de 3 mm. Sellos bituminosos 
 
PARCHES Y PARCHES CORTE UTILITARIO 
Descripción.-Un parche es un área del pavimento, que por encontrarse en mal 
estado, ha sido reemplazada con material nuevo con el fin de reparar el 
pavimento existente. Es cuando se efectúan cortes para la reparación de tuberías 
de agua o  desagüe, instalación del cableado eléctrico, teléfonos, entre otros 
trabajos similares. 
 
Figura N° 8 
REPARACIÓN 
.Cortar la superficie de rodadura   
-Compactar la capa base 
-Imprimar la capa de base Colocar refuerzo con mezcla asfáltica de espesor  







GRUPO DE PATOLOGÍAS MECÁNICAS 
PIEL DE COCODRILO  
Descripción.- Es una conjunto de fisuras interconectadas que forman polígonos 
irregulares. El patrón es parecido a la piel de un cocodrilo, de ahí  el nombre de 
esta falla.  
FISURA DE BORDE 
Descripción.- Son grietas paralelas al borde externo del pavimento, que se 
encuentra a una distancia de 0.30 a 0.50 m de este. 
FISURA DE REFLEXIÓN Y JUNTA 
Descripción.- Ocurren solamente en pavimentos mixtos: pavimentos de 
superficie asfaltico (flexible) construidos sobre una losa de concreto (rígido). No 
se consideran fisuras de reflexión de otros tipos de base como bases  
estabilizadas con cemento o cal. 
FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSALES 
Descripción: son grietas paralelas al eje de la vía o a la línea direccional en la 
que fue construida o a la dirección de construcción, estos daños no están 
asociados con la carga vehicular. 
Reparación de las patologías mecánicas 
-Se llenan las fisuras con mezclas asfálticas, para realizar este tipo de reparación 
de  fisuras, debemos seguir los siguientes pasos. 
-Se limpia el pavimento y  todas las fisuras, con escobillón. 
Figura N° 9 
-Se rellena las fisuras con mezcla asfálticas de graduación fina. 
-Se aplica riego de liga en la sección que se va a reparar. 
Figura N° 10 
  
GRUPO DE PATOLOGÍAS QUÍMICAS 
AGREGADO PULIDO 
Descripción.- Es la pérdida de resistencia al deslizamiento del pavimento, que 
ocurre cuando los agregados en la superficie se vuelven suaves al tacto 
Figura N° 11 
REPARACIÓN 
-Fresar la superficie de rodadura   
-Mezclar el material fresado con el material de base, reconformándolo y 
compactándolo.  
-Imprimar la capa de base Colocar refuerzo con mezcla asfáltica de espesor  
correspondiente para cada uno de los  sectores homogéneos según el diseño de 
refuerzo. 
 
PELADURA DE INTEMPERISMO Y DESPRENDIMIENTO DE AGREGADO 
Descripción.- la peladura por intemperismo es la desintegración superficial del 
pavimento, mientras que el desprendimiento del agregado pétreo, hace 
referencia a partículas de agregado sueltas o removidas. Ambas fallas indican 
que el ligante asfaltico ha  sufrido un endurecimiento considerable o que la 











Figura N° 12 
Reparación: 
-Fresar la superficie de rodadura  
 -Mezclar el material fresado con el material de base, reconformándolo y 
compactándolo.  
-Imprimar la capa de base Colocar refuerzo con mezcla asfáltica de espesor  











Propuesta de diseño 
-Realizamos un diseño de pavimento de acuerdo al estudio del suelo realizado 
(Figura N° 13) para la zona teniendo en cuenta sus características físicas y 
mecánicas de suelos de fundación respetando los espesores recomendados por 
los estudios de suelos que son más de acorde a la realidad encontrada. Donde 
comparamos con la medida tomada en campo durante el estudio de suelo (Figura 
N° 14) donde encontramos un mal diseño para el alto índice de tráfico.  
 
 
                           Figura N° 13                                                                 Figura N° 14                                                           
-Nuestras autoridades deben brindar mejor información y conciencia a sus 
trabajadores que pertenecen a las áreas verdes, a que rieguen de manera más 
adecuada  y responsable los jardines ya que hoy en día se pudo observar que 
dicho personal deja grandes inundaciones dentro de la vía siendo esto muy 










































“CAUSAS DE LAS PATOLOGÍAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL 
PUEBLO JOVEN PROGRAMA PILOTO DE ASENTAMIENTOS 
ORIENTADOS DEL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE – 2017” 
 
    LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 
 
    DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL 
 
DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 
 
 
En la actualidad el desgaste de los pavimentos en la ciudad de Nuevo 
Chimbote se debe a distintas causas ocasionadas por la naturaleza como 
pueden ser por cambios climáticos (lluvias), movimientos sísmicos o fallas 
que pueden ser asentamientos diferenciales, deformaciones plásticas e 
intensidad del tránsito. El mal uso de los materiales al momento de 
pavimentar, el transito inadecuados de vehículos pesados  y el 
desconocimiento al regar nuestro jardines vertimos agua al pavimento 
causando daños, ya que el asfalto es enemigo del agua. Debido a esto, se 
genera diversos problemas como: congestionamiento vehicular, 
incomodidad en el pasajero y el peatón,  contaminación ambiental, además 
esta situación problemática genera un incremento de accidentes en nuestra 
ciudad. Podemos solucionar esto, dándole mantenimiento al pavimento en 
forma permanente y evitar su deterioro. En tal sentido se debe tener en 
cuenta todas las normas de construcción al momento de ejecutar la obra. 





















 GENERAL: Evaluar las 
causas de las Patologías del 
pavimento Flexible en el 
Pueblo Joven Programa Piloto 
de Asentamientos Orientados 
del distrito de Nuevo Chimbote 
2017 
ESPECÍFICOS: 
-Determinar y clasificar las 
patologías del pavimento 
flexible del pueblo joven 
Programa Piloto de 
Asentamientos Orientados.  
-Determinar las causas que 
originan las patologías en el 
pavimento flexible del pueblo 
joven Programa Piloto de 
Asentamientos Orientados.  
-Realizar los estudios de 
mecánica de suelos 
El presente desarrollo se 
justifica en la necesidad de 
conocer las causas de las 
patologías del pavimento 
flexible en el Pueblo joven 
Programa Piloto de 
Asentamientos Orientados 
del distrito de Nuevo 
Chimbote, en función a las 
deficiencias de los 
pavimentos.  
Nos permitirá determinar el 
tipo de patologías del 
Pavimento que existen a 
través del grado de 
afectación que cada 
combinación de clase de 
daño, nivel de severidad y 
densidad que tiene sobre 
la condición del pavimento. 



















- Abultamiento y  
hundimiento 
- Depresión 





- Parches de cortes 
utilitarios 




























- Piel de cocodrilo 
- Fisura de bloque 
- Fisura de borde 
- Fisura  de  reflexión de 
junta 
- Fisura Longitudinal y 
transversales 




respectivos como él (análisis 
granulométrico, Próctor 
modificado y CBR), de lo cual 
se determinará cuáles son las 
causas que originan las 
patologías en el pavimento 
flexible del pueblo joven 
Programa Piloto de 
Asentamientos Orientados.  
-Elaborar un plano de las 
patologías encontradas en el 
pavimento flexible del pueblo 
joven Programa Piloto de 
Asentamientos Orientado. 
-Proponer soluciones de 
mantenimiento y rehabilitación 
para las patologías 
encontradas en el pavimento 
flexible del pueblo joven 
Programa Piloto de 
Asentamientos Orientados. 
 
permanente pueden ser de 
tipo funcional como 
también estructural; por lo 
tanto son perjudiciales para 
la durabilidad de los 
pavimentos asfálticos. Por 
esto existe preocupación 
en el mundo para prevenir 
su presencia prematura, 
tomándose en 
consideración aspectos 
determinantes como son el 
diseño del pavimento, 
procesos constructivos, 
entre otros aspectos que 
aseguren un mejor 
comportamiento del 







- Agregado pulido 
- Peladura por 
intemperismo y 
desprendimiento  de 
agregados 
Causas de las 
patologías 
- Índice de transito 
- Análisis granulométrico 
- Próctor modificado 





























































1.- Abultamientos y 
hundimientos 
1.- Son desplazamientos pequeños brusco hacia arriba y 




2.- Depresión 2.-  Las depresiones se presentan como hundimientos en el 
pavimento flexible?   
x  
3.-Desnivel carril  3.- Es la diferencia de elevación y son causadas por erosión 
de berma? 
x  
4.- Baches 4.- Son hoyos pequeños de diamanto de 150 mm afecta al 
pavimento? 
x  
5.- Ahuellamientos 5.- Los ahuellamientos son causadas por la una mala 
compactación? 
x  
6.- Desplazamiento 6.- Los desplazamientos son causados por los tráficos y 
forman cordones laterales? 
x  
7.- Hinchamiento 7.-  El hinchamiento puede estar acompañado por 
agrietamiento? 
x  
8.- Parches de 
cortes utilitarios. 
8.-  Puede ser ocasionada por proceso constructivo 
deficiente en la pista? 
x  
9.- Corrugación 9.-  Son como ondas  menores de 3 m? X  
10.- Piel de 
cocodrilo 
10.-  Es causada por la deformación de la sub rasante, son 
como fisuras de polígonos irregulares? 
X  
11.- Fisura de 
bloque 
11.-  Ocurren cuando hay demasiado tráfico?  x 
12.- Fisura de 
borde 




reflexión de junta 










parabólica o por 











17.-  Es causada por la falta de partícula de agregado en la 
carpeta asfáltica? 
x  




18.-  Se nota los agregados sueltos y son causada por 









19.- El peso del tráfico afecta al pavimento flexible? x  
20.-Análisis 
Granulométrico 
20.- Se obtendrá la distribución por tamaño de las partículas? x  
21.-Próctor 
modificado 
21.- La norma de Próctor modificado ASTM D 1557 sirve 
para determinar el contenido de humedad? 
x  
22.-Ensayo CBR 22.- Es un ensayo para evaluar la calidad del terreno del 




















































ANEXO 5: GUÍA DE OBSERVACIÓN – 





























































































































































































































Me es grato dirigirme a Usted, a fin de solicitarle su inapreciable colaboración como 
experto para validar la ficha técnica, el cual será aplicado ha: _____________                
LA TESIS______________________,  seleccionada por cuanto considero que sus 
observaciones y subsecuentes aportes serán de utilidad. 
El presente instrumento tiene como finalidad recoger información directa para la 
investigación que se realiza en los actuales momentos, titulado: 
________________________________________________________________“
CAUSAS DE LAS PATOLOGÍAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL PUEBLO 
JOVEN PROGRAMA PILOTO DE ASENTAMIENTOS ORIENTADOS DEL 
DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE   
2016”_____________________________________________________ 
 
Esto como objeto de presentarla como requisito para obtener 
_________________El Título Profesional de Ingeniero Civil________________ 
Para efectuar la validación del instrumento, Usted deberá leer cuidadosamente cada 
enunciado y sus correspondientes alternativas de respuesta, en donde se pueden 
seleccionar una, varias o ninguna alternativa de acuerdo al criterio personal y 
profesional del actor que corresponda al instrumento. Por otra parte se le agradece 
cualquier sugerencia relativa a redacción, contenido, pertinencia y congruencia u otro 
aspecto que se considere relevante para mejorar el mismo. 
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Foto 2: Deterioro de la superficie debido a la pérdida de ligante asfaltico 
 
  


























































































Foto 9: Depresión pequeña en la superficie del pavimento 
Ahuellamiento 
 















Foto 11: Causada por el tránsito pesado 


























Foto 13: Fisura de borde ubicada a una distancia de 0.20 m 



























Foto 15: Fisura de reflexión y junta entre pavimento y losa de buzón 



















































ANEXO 11: PANEL FOTOGRÁFICO DE 






















             












Foto 2: Se procedió a medir las capas que forman el pavimento flexible 
  































































































































Foto 11: Foto amplia de la calle 2 donde se procedió hacer la calicata 
CALICATA 6 
 





























Foto 14: Se procedió a extraer muestra para el segundo CBR 
  
ENSAYO DE LABORATORIO 
 
Foto 15: Se realiza el ensayo de contenido de humedad  de lo cual se extraes una 










Foto 16: Luego que se pesa el contenido de humedad se pasa al horno para secar la 
muestra 24 horas, lo cual tendrá una temperatura de 110 ± 10 °C. 
  
Foto 17:  Se pasa hacer el análisis granulométricos de cada muestra extraídas de 
las calicatas en este caso como fue  terreno natural se utilizó las mallas #4, #10, #16, 
#30, #40, #50, #100, #200, <200 
 















Foto 19: Luego se extrajo 30 kg de muestra del terreno de estudio, para tamizarlo  
 
Foto 20: Extraer 6 kg en cada molde 
  
 
Foto 21: Adicionarlo agua a un porcentaje de 2%, 4% y 6%. 
 
Foto 22: Luego se pasó a dar los numero de golpes en este caso como es terreno 
natural se dará 25 golpes de los 3 moldes de cada uno de 5 capas 
  
 
Foto 23: Luego se procede a pesar el molde con la muestra y se toma dato en el 
cuaderno  para luego procederlo en la computadora todos los datos extraídos 
 
Fotos 24: se procedió a realizar el CBR de lo cual se trajo una muestra de afirmado 




Fotos 25: Luego se separó por cada molde una muestra de 6 kg y realizamos un 
porcentaje de agua. 
 




Foto 27: De cada molde ya compactado se pasara a pesar el molde más muestra y 
tomar dato en el cuaderno de apunte. 
 
Fotos 28: Luego se pasara a saturar el molde más muestra 96 horas esto quieres 





Fotos 29: Luego de satura  la muestra por 96 horas se lo pasa a la prensa para la 
















ANEXO 12: PLANOS DE UBICACIÓN - ZONA 

















ANEXO 13: PLANO DE PATOLOGÍAS 
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
